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@ Verfahren zur Datenubertragung, Multiplexer sowie Demultiplexer 

® Verfahren zum Obertragen von Daten aus einer Vielzahl 
von Datenquelten zu entsprechenden Datensenken, wo- 
bei dje Ubertragung in Daten pa keten (54; VC-4) uber e\- 
nen Ubertragungskanal erfolgt, wobei die Daten vor der 
Ubertragung auf die Datenpakete aufgeteilt werden, wo- 
bei die Daten nach der Ubertragung aus den Datenpakten 
zuruckgewonnen werden und an die entsprechenden Da- 
tensenken ausgegeben werden, wobei ein Datenpaket 
(54; VC-4) einen Steuerinformationsbereich (POH) und ei- 
nen Nutzdatenbereich (C-4) umfafct, wobei zusammenge- 
horende Datenpakete (54; VC-4) eine Daten paketkette bil- 
den und in dem Steuerinformationsbereich mit einer er- 
sten Bitfolge (J1) markiert werden, die fur die Datenpake- 
te der Daten paketkette identisch ist, wobei die Datenpake- 
te einer Daten paketkette in dem Steuerinformationsbe- 
. reich ferner durch eine zweite Bitfolge (16) gekennzeich- 
, net werden, wobei die zweite Bitfolge (16) einer fortlau- 
» fenden Nummer fur jedes Datenpaket (54; VC-4) der Da- 
ten paketkette entspricht. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Da- 
teniibertragung, einen Multiplexer sowie einen Demultiple- 
xer. : 5 
. Aus dern Stand der Technik sind eine Vielzahl von Daten- 
ubertragungsverfahren bekannt, darunter sole he mit -Syn- 
chroner Digitaler Hierarchie (SDH) und solche, die auf ei- 
nem Asynchronous Transfer Mode (ATM) beruhen. 

Vorgangerih der Synchronen Digitalen Hierarchie war die 10 
Plesiochrone Digitale Hierarchie (PDH). Aufgrund der un- 
terschiedlichen Ubertragungsrate eines Prirnarmultiplexka- 
nals, narnlich 2048 KBit/s in Europa sowie 1544 KBit/s in 
den USA, kam es zur Ausbildung imkompatibler PDH- 
Hierarchien. In den USA f and der DS 1-Standard mit 3 Hier- 15 
archiestufen vorwiegend Aiiwendung. per europaische E- 
Standard sieht hingegen 5 Hierarchiestufen mit einer t)ber-' 
tragungsrate von bis zu 566 Mbit/s vor. Die unterste Stufe 
(El) multiplexed dabei 30 Basiskanale. Eine Hierarchie- 
stufe des europaischen Standards umfaBt jeweils vier Ka- *20 
nale der nachst niedrigeren Hierarchiestufe. Bedingt durch 
die plesiochrone tjbertragung entsprechen die nominellen 
t)bertragungsraten nicht exakt dem Vierfachen der jeweils 
niedrigeren Stufe, sondem sind geringfugig hoher, um 
Stopfbits zum Ausgleichen von Taktschwankungen aufzu- . 25 
nehmen. Der Nachteil des PDH-Verf ahrens liegt darin, daB 
Basiskanale nur auf der untersten Hierarchiestufe direkt zu- 
ganglich sind. Fur das Extrahieren eines 64 KBit/s Basiska- 
nals aus einer hoheren Hierarchiestufe bedarf es eines kom- 
pletten stufenweisen Demultiplexings. 30 

Dieser Nachteil wird durch die Synchrone Digitale Hier- 
archie (SDH) iiberwunden. Beziiglich der SDH wird auch 
auf die ITU-Empfehlungen G.707, G.709 und G.709 ver- 
wiesen. Das Basisformat der SDH-t)bertragung ist der 
STM-1 Rahmen (Synchronous Transport Module Level 1 35 
siehe Fig. 3). Er setztsich aus einem Header, der Sektions- 
zusatzinformation 52. (Section Overhead, SOH) und einem 
Nutzdatenanteil, dem Container (54), zusammen. In der un- 
tersten Hierarchiestufe wird ein STM-1 Rahmen in 125 us 
iibertragen. Daruber sind drei weitere Hierarchiestufen defi- 40 
niert, wobei sich die Obertragungskapazitat von Hierarchie- 
stufe zu Hierarchiestufe vervierfacht. In den hoheren Hierar- 
chiestufen werden wahrend der Obertragungszeit von 
125 us entsprechend mehr STM-1 Rahmen ubertragen, wo- 
bei keine weiteren Zusatzinformationen (Overhead) hinzu- 45 
gefiigt werden. Deshalb werden die 125 us ausfullenden 
Rahmen auf den verschiedenen Hierarchiestufen als STM-N 
Rahmen bezeichnet, wobei N die Zahl der in 125 us iibertra- 
genen STM-1 Rahmen angibt und die Werte 1, 4, 16 oder 64 
annehmen kann. 50 

Ein STM-1 Rahmen besteht aus 2430 bytes, die in neun 
Zeilen zu je 270 bytes umerteilt werden. Die ersten neun 
bytes jeder Zeile tragen die Zusatzinformation (Overhead), 
die fur den Betrieb und die Verwaltung des Systems vorge- 
sehen ist (Fig. 3). Die Sektionszusatzinformation 52 (Sec- 55 
tion Overhead, SOH) gliedert sich wiederum in den Regene- 
rator Section Overhead RSOH in den Zeilen 1 bis 3, ein 
Pointerfeld P in der 4. Zeile und den Multiplexer Section 
Overhead MSOH in Zeilen 5 bis 9. Der RSOH wird zur 
Uberwachung zwischen zwei Regeneratoren verwendet, 60 
und der MSOH dient zur Uberwachung und Verwaltung der 
Strecke zwischen zwei Multiplexern. Das Pointerfeld zeigt 
auf den Beginn der Nutzlast 54 innerhalb des STM-1 Rah- 
mens. Damit ist eine Multiplexbildung ohne Oberlauf mog- 
lich, wenn ein zu iibertragender Kanal nicht exakt in den 65 
Nutzdatenbereich 54 hineinpaBt. 

1987 entschied sich die International Telecommunicati- 
ons Union (ITU) fur den Asychronous Transfer Mode 



(ATM) als Standard fur Bfeitband ISDN. Im September 
1991 kam es zur Griindung des ATM-Forums, das sich aus- 
schlieBlich mit der Standardisierung von ATM befaBt. ATM 
basiert auf einer Paketiibertragungstechnik und nutzt zur 
tjbertragung ausschliefilich Pakete mit einer festen Lange 
von^53 byte. J)iese kleinste unteilbare tjbertragungseinheit 
wird daher als ATM-Zelle bezeichnet. Ahnlich dem STM-N 
Rahmen besteht eine ATM-Zelle aus einem 5 bytes umfas- 
senden Header und einem Nutzdatenfeld von 48 bytes; Der 
Header umfaBt unter anderem eine Kanalidentifikation 
(VPI), eine Pfadidentifikation {VO) und ein PT-Feld (Pay- 
load Type), das die Art der Nutzdaten angibt. Die ITU-Emp- 
fehlung 1.432 sieht eine direkte Zelliibertragung mit 
155 Mbit/s und 622 Mbit/s uber Koaxialkabel sowie opti- 
sche Medien yor. Daruber hinaus wurden durch das ATM- 
Forum Spezifikationen zur direkten Zelliibertragung mit 
155 Mbit/s uber geschirmte verdrillte Zweidrahtkabel 
(Shielded Twisted Pair) uber eine Lange von max. 100 m so- 
wie die TAXI-Schnittstelle vorgestellt. Weitere Empfehlun- 
gen zur direkten Zelliibertragung mit geringeren Datenraten 
zwischen 25 Mbit/s und 51 Mbit/s befinden sich in Diskus- 
sion. Um vorhandene auf SDH basierende Infrastruktur fur 
die tjbertragung von ATM-Zellen zu nutzen, wurde ein be- 
kannter virtueller Container der Klasse 4 (VC-4, F^* 4) ver- 
wendet. Ahnlich wie der STM-N Rahmen ist auch der VC-4 
in neun Zeilen sowie einen Header! und einen Nutzdatenbe- 
reich unterteilt Der Header des VC-4 wird als Pfadzusatzin- 
formation (Path-Overhead, POH) bezeichnet und umfaBt 
das erste byte jeder der neun Zeilen. Der Nutzdatenbereich 
des VC-4 umfaBt die verbleibenden 260 bytes der neun Zei- 
len und wird als C-4 Container bezeichnet. Ein C-4 Contai- 
ner wird zeilenweise mit ATM-Zellen aufgefullt. Fur STM- 
4 Rahmen wurde der byte Interleaved Modus (56) definiert. 
Dabei werden vier C-4 Container byteweise mit ATM-Zel- 
len aufgefullt. Im Ausschnitt 56 sind das Ende einer und der 
Anfang der nachsten ATM-Zelle dargestellt. Die Headerby- 
tes sind mit hi, h2 bis h5 und die bytes der Nutzdaten (Pay- 
load) mit pi , p2 bis p48 bezeichnet. Hat dabei jeder VC-4 im 
Gegensatz zur "contiguous M Verkettung (ITU-T G.707) 
noch seinen eigenen Pointerwert P, so entspricht dies einer 
virtuell verketteten Datenpaketkette VC-4-4vc. Virtuell ver- 
kettete Datenpaketketten (VC-4-Xvc) werden in Zukunft 
deshalb zur tjbertragung hoher Datenraten (>149.76 Mbit/s) 
benutet, da sie im Gegensatz zu "contiguous" Verkettung be- 
reits in bisher bestehenden SDH-Netzen ubertragen werden 
konnen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Datenpakete, 
wie beispielsweise VC-4 Container, zu verketten und ver- 
kettete Datenpakete nach der Ubertragung zu erkennen. 

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der Ansprii- 
chel, 15 und 22 gelost. 

Bevorzugte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unter- 
anspriiche. 

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgernaBen Multiplexer am Aus- 
gangspunkt (originating point), 

Fig. 2 einen erfindungsgernaBen Demultiplexer am End- 
punkt (terminating point), 

Fig. 3 einen STM-N Rahmen, 

Fig. 4 vier virtuell verkettete VC-4 Rahmen, und 

Fig. 5 ein erfindungsgemaBes Schema zum fehlertoleran- 
ten Auswerten von Verkettungsfehlem. 

Fig. 1 zeigt einen Multiplexer am Ausgangspunkt einer 
Dateniibertragungsstrecke. Der Multiplexer 1 empfangt Da- 
ten uber die Eingangsleitungen 3 und gibt diese in Form von 
Datenpaketen uber eine Ausgangsleitung 11 aus. Vorzugs- 
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weise werden die Eingangsdaten in Form von XTM-Zellen 
angeliefert. Die Daten auf der Ausgangsleitung 11 sind vor- 
zugsweise gemaB der Synchronen Digitalen Hierarchie in 
STM-N Rahmen, beispielsweise STM-4 oder STM-1 6 Rah- 
men, aufgeteilt 5 

Im Eingangsbereich des Multiplexers werden die Ein- 
gangsdaten in Nutzdatenpakete aufgeteilt, wobei dio Daten 
eines Nutzdatenpaketes zusammen iiber die Ausgangslei- 
tung 11 ubertragen werden. Deshalb hangt die Wahl des 
Nutzdatenpaketes von der Datenorganisation auf der Aus- 10 
gangsleitung 11 ab. Da die Daten auf der Ausgangsleitung 
11 vorzugsweise in Form von STM-N Rahmen ubertragen 
werden, erfolgt die Einteilung der Eingangsdaten in C-4 
Container (vgl. Fig, 4). 

In den Einrichtungen 2 werden die Eingangsdaten ledig- 15 
lich in C-4 Container aufgeteilt. Der Mapper 4 arbeitet im 
byte Interleaved Modus, bei dem ATM-Zellen byteweise auf 
beispielsweise vier C-4 Container aufgeteilt werden (Fig, 4, 
56). Mittels der Selektoren 6 werden als Datenquellen ent- 
weder die einfachen Einteilungseinrichtungen 2 oder der 20 
Mapper 4 zum Durchfuhren des byte Interleaved Mapping 
ausgewahlt. 

In dem nachsten Verarbeitungsschritt wird zu den C-4 
Containern in den Verarbeitungsstufen 9 die Pfadzusatzin- 
formation (Path-Overhead, POH) hinzugefugt. Wie aus Fig* 25 
4 ersichtlich ist, urnfafit die Pfadzusatzinformation neun 
bytes. Fur die vorliegende Erfindung werden vorzugsweise 
das Jl-byte und das C2-byte verwendet. In der Pfadzusatzin- 
formation jedes virtuell verketteten C-4 Containers wird 
beispielsweise dem C2-byte ein virtueller Verkettungsindi- 30 
kator 14 zugewiesen. Virtuell verkettete C-4 Container bil- 
den eine Datenpaketkette. Datenpaketketten werden als VC- 
4-Xvc Uberrahmen bezeichnet. Dabei steht "vc" fur "virtu- 
ally concatenated". Zugleich erfolgt im C2-byte eine Nurne- 
rierung der Reihenfolge des jeweiligen C-4 Containers in 35 
der Datenpaketkette. Statt des C2-bytes kann jedoch im 
Rahmen der Erfindung auch jedes andere freie byte des POH 
(z. B. 25) benutzt werden. 

Die Jl -bytes aller verketteten C-4 Container werden in- 
nerhalb einer Datenpaketkette VC-4-Xvc auf den gleichen 40 
Wert gesetzt, wobei unterschiedliche Werte fur verschiedene 
Datenketten verwendet werden. Damit kann am Endpunkt 
(terminating point) durch Auswertung der Jl- und C2-bytes 
jedes C-4 Containers entschieden werden, ob der C-4 Con- 
tainer verkettet ist und zu welcher Datenkette er gehort. 45 

Mittels der Selektoren 10 wird ausgewahlt, ob die C-4 
Container verkettet werden. Wird fur das C2-byte ein nach 
G. 707 standartgemaBer Wert wie z. B. Olhex (equipped, not 
specific) oder 13hex bei ATM-Payload Mapping ausge- 
wahlt, so werden die C-4 Container nicht virtuell verkettet. 50 
Wird auf der anderen Seite der Bitfolgengenerator 12 als 
Quelle fur die C2-by tes ausgewahlt, so werden die C-4 Con- 
tainer verkettet. Der Bitfolgengenerator 12 erzeugt die C2- 
bytes beispielsweise so, daB die vier signifikantesten Bits 14 
einen konstanten Wert aufweisen, der angibt, daB die C-4 55 
Container virtuell verkettet sind. Die vier am wenigsten si- 
gnifikanten Bits 16 enthalten beispielsweise eine Nummer 
von 0 bis maximal 15, die die Position eines C-4 Containers 
in der entsprechenden virtuell verketteten Datenpaketkette 
VC-4-Xvc angibt. 60 

Durch das Hinzufugen der Pfadzusatzinformation zu ei- 
nem C-4 Container entsteht ein virtueller Container der 
Klasse 4, ein VC-4. SchlieBlich wird in den Einrichtungen 8 
die Sektionszusatzinforrnation (Section Overhead, SOH) 
hinzugefugt, urn vollstandige STM-N Rahmen zu erhalten, 65 
die anschlieBend iiber die Ausgangsleitung ubertragen wer- 
den. 

In Fig. 2 ist ein Demultiplexer 20 dargestellt. Der Demul- 



tiplexer 20 arbeitet im wesentlichen spiegelbildlich zu dem 
Multiplexer 1. Der Demultiplexer erhalt iiber eine Ein- 
gangsleitung 21 Datenpakete, von denen vorzugsweise ein 
Teil verkettet ist und eine Vielzahl von Datenpaketen bildet. 
Vorzugsweise werden die Eingangsdaten in Form von STM- 
N Rahmen angeliefert. Nach dem Demultiplexen werden die 
Eingangsdaten iiber eine Vielzahl von Ausgangsdatenleitun- 
gen 34 beispielsweise wiederum als ATM-Zellenstrome aus- 
gegeben. 

In den Sektibnszusatzinfonnationsfiltern 22 wiird die Sek- 
tionszusatzinformation aus den STM-N Rahmen herausge- 
filtert. Die Pointerwerte P der Sektionszusatzinforrnation 
werden iiber die Datenleitungen 26 an den Demapper 32 
weitergeleitet. Nach dem Herausfiltern der Sektionszusatz- 
inforrnation aus den STM-N Rahmen verbleiberi VC-4 Con- 
tainer, die an die Pfadzusatzinformationsfilter 23 weiterge- 
geben werden. 

Die Pfadzusatzinformationsfilter 23 entfernen die Pfadzu- 
satzinformation (Path-Overhead, POH) aus den VC-4 Con- 
tainern, wobei C-4 Container ubrigbleiben. Die Pfadzusatz- 
informationsfilter 23 geben die Jl-bytes an den Demapper 
32 weiter. Ferner geben die Pfadzusatzinformationsfilter die 
C2-bytes an den Oberrahmenauswerter 28 aus, der anhand 
der C2-bytes erkennt, ob C-4 Rahmen verkettet sind. Ferner 
entscheidet er, ob C-4 Rahmen im byte Interleaved Modus 
beschrieben wurden und steuert die Selektoren 24 entspre- 
chend, so daB entweder eine einfache Ausgabeeinrichtung 
30 oder der Demapper 32 ausgewahlt wird. Die Ausgabeein- 
richtungen 30 entpacken die ATM-Zellenstrome aus den 
einzelnen C-4 Containern. 

Der Demapper 32 weist eine Steuerung 34 und eine Spei- 
chersteuerung 36 auf. Ferner weist der Demapper 32 N Zwi- 
schenspeicher 38 auf, wobei N die Zahl der STM-1 Rahmen 
in dem STM-N Signal ist. N ist eine naturliche Zahl und hat 
vorzugsweise den Wert 4 oder 16. Zur Arbeits weise des De- 
mappers 32 sei ferner auf den Ausschnitt 56 in Fig. 4 hinge- 
wiesen. Dem Demapper 32 werden die Pointerwerte P von 
den Sekiionszusatzinformationsfiltern 22, die Jl-bytes aus 
den Pfadzusatzinformationsfiltern 23 und Informationen 
von dem Oberrahmenauswerter 28 zugefuhrt. 

Die Datenpaketkettenauswertung mittels def Pointer- 
werte P, der Jl-bytes und C2-bytes erfolgt fehlertolerant 
(Fig. 5). Unter einer fehlertoleranten Auswertung ist insbe- 
sondere zu verstehen, daB erst mehrere fehlerhafte C2-bytes 
einen Verkettungsalarm 62 auslosen. Fehlerhafte C2-bytes 
sind beispielsweise C2-bytes von VC-4 innerhalb einer vir- 
tuell verketteten Datenpaketkette, die nicht dem im Normal- 
zustand erwarteten C2-byte entsprechen. 

Die Jl byte werden dagegen wie in der SDH-Technik ub- 
lich auf Path Trace Identifier Mismatch (TIM) nach G.707 
und G.783 iiberwacht. 

Wird der Beginn einer Datenpaketkette, also beispiels- 
weise eine Folge von virtuell verketteten VC-4 Containern, 
erkannt, beispielsweise an identischen Jl-bytes und an den 
signifikantesten Bits des C2-bytes (virtuelle Verkettungsin- 
dikation), wird in Fig. 5 bei einem Ausgangszustand 59 ge- 
startet. Nach M STM-N Rahmen mit korrekten und jeweils 
gleichen C2-by tes der einzelnen aufeinander folgenden VC- 
4 der gleichen Position innerhalb eines VC-4-Xvc wird in 
einen Normalzustand 60 gewechselt. Der Normalzustand ist 
als korrekter Betriebsmodus erkannt worden. Werden im 
Normalzustand in N hintereinander folgende STM-N Rah- 
men fehlerhafte C2-bytes in einem oder mehreren VC-4 ei- 
nes VC-4-Xvc empfangen, so wird ein Verkettungsalarm 62 
fur diese virtuell verketteten Datenpakete (VC-4-Xvc) aus- 
gelost. Die Zahl N liegt vorzugsweise zwischen 2 und 10, 
insbesondere bei 5. In ahnlicher Weise fuhren erst Oberein- 
stimmungen zwischen erw arte tern und empfangenem C2- 
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bytewert aller VC-4 der als fehlerhafl betrachteteri Daten- 
kette VC-4-Xvc in M hintereinander folgende STM-N zu ei- 
ner Aufhebung des Verkettungsalarms 62 und zur Ruckkehr 
zum Normalzustand 60. M liegt vorzugsweise zwischen 1 
und 3, insbesondere bei 3. Fehlerhaft empfangene C2-bytes 5 
werden beispielsweise' im Normalzustand durch den erwar- 
teten Wert ersetzt. , i» 

Um eine schnelle Resynchronisation vom Alannzustand 
in den Normalzustand nicht durch Bitfehler bei der "Obertra- 
gung zu gefahrden, konnen wahlweise die zeitlich hinterein- 10 
ander folgenden VC-4 an STN-M Positionen, die nicht zum 
Verkettungsalarm fuhrten, weiterhin im beschriebenen Kor- 
rekturmodus betrieben werden. Wird dabei wahrend dieser 
Variante des Resynchronisationsprozesses fur eine weitere 
C2-byte-Folge der Zustand von N hintereinander folgenden 15 
Fehlern erreicht, so muB der Resynchronisationsprozess er- 
neut von Anfang an gestartet werden, wobei diese neue feh- 
lerhafte VC-4-iPosition bzw. die entsprechende C2-byte- 
Folge aus dem Korrekrurmodus genommen wird. 

Durch das invertierte Aussenden beispielsweise der vier 20 
signifikantesten Bits des C2-bytes oder des gesamten C2- 
bytes kann der Multiplexer den Demultiplexer wieder in den 
Anfangszustand zuriicksetzen. 

Anfangs- und Normalzustand sowie Verkettungsalarm 
gelten vorzugsweise fur den Demapper 32. Die drei Zu- 25 
stande konnen in einer weiteren Ausfuhrungsform fur jede 
Datenpaketkette getrennt definiert werden. Der Verkettungs- 
alarm kann entweder vom Dberrahmenauswerter 28 oder al- 
ternativ dazu von den Ausgabeeinrichtungeri 30 oder dem 
Demapper 32 fur jede einzelne virtuell verkettete Datenpa- 30 
ketkette ausgelost werden. 

Obwohl die oben beschriebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen im Zusammenhang mit der Synchronen Digi- 
talen Hierarchie beschrieben wurden, kann fur die "Obertra- 
gung von dem Multiplexer 1 zu dem Demultiplexer 20 bei- 35 
spielsweise auch die Plesiochrbne Digitate Hierarchie 
(PDH) oder ein beliebiges anderes datenpaketorientiertes 
Obertragungsformat verwendet werden. Altemativ zu den 
ATM-Zellenstromen konnen beispielsweise auch Internet 
Protocol (TP) Datenpakete aus mternetanwendungen (IP 40 
over SDH/SONET) oder Puls-Code modulierte (PCM) Da- 
ten oder beliebige andere Datenquellen, wie beispielsweise 
die S 0 - oder UKO-Schnittstelle, aus dem ISDN-Bereich ver- 
wendet werden. 

45 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ubertragen von Daten aus einer 
Vielzahl von Datenquellen zu entsprechenden Daten- 
senken, wobei die Ubertragung in Datenpaketen (54; 50 
VC-4) iiber einen Ubertragungskanal erfolgt, wobei die 
Daten vor der Ubertragung auf die Datenpakete aufge- 
teilt werden, wobei die Daten nach der Obertragung 
aus den Datenpaketen zuriickgewonnen werden und an 
die entsprechenden Datensenken ausgegeben werden, 55 
wobei ein Datenpaket (54; VC-4) einen Steuerinforma- 
tionsbereich (POH) und einen Nutzdatenbereich (C-4) 
umfaBt, wobei zusammengehorende Datenpakete (54; 
VC-4) eine Datenpaketkette bilden und in dem Steuer- 
informationsbereich mit einer ersten Bitfolge (Jl) mar- 60 
kiert werden, die fur die Datenpakete der Datenpaket- 
kette identisch ist, dadurch gekennzeiclmet, daB die 
Datenpakete einer Datenpaketkette in dem Steuerinfor- 
mationsbereich ferner durch eine zweite Bitfolge (16) 
gekennzeichnet werden, wobei die zweite Bitfolge (16) 65 
einer fortlaufenden Nummer fur jedes Datenpaket (54; 
VC-4) der Datenpaketkette entspricht. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Datenpakete (54; VC-4) gleiche 
Lange aufweisen. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenubertragung mittelsSynchroner 
Digitaler Hierarchie erfolgt, wobei die Datenpakete 

,,(54; VC-4) virtuellen Containern ( VQ und die Steuer- 
informationsbereiche Pfaa^usatzinformationen (POH) 
entsprechen, wobei eine.Pfadzusatzinfbrmation (POH) 
unter anderem eiri Jl-byte und ein C2-byte umfaBt. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Jl -bytes aller virtuellen Container 
(VC) der Datenpaketkette der ersten Bitfolge (Jl) ent- 
sprechen. 

5. -Verfahren gemaB einem der Anspriiche 3 oder-4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die virtuellen Container 
VC-4-Einheiten darstellen. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Pfadzusatzinformation 
(POH) eine dritte Bitfolge (14) umfaBt, die ahzeigt, ob 
ein Datenpaket zu einer Datenpaketkette gehort oder 
ein Hnzeldatenpaket ist. 

7. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das C2-byte die zweite Bit- 
folge (16) umfaBt. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die dritte Bitfolge (14) die vier signi- 
fikantesten Bits (MSB) des C2-bytes und fur die zweite 
Bitfolge (16) die vier am wenigsten signifikanten Bits 
(LSB) des C2-bytes verwendet werden, 

9. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Numerierung der Da- 
tenpakete (54; VC-4) mittels der zweiten Bitfolge (16) 
fordaufend und aufsteigend erfolgt. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertung der ersten 
(14) und der zweiten Bitfolge (16) fehlertolerant (58) 
erfolgt 

11. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB erst mehrere (N) Daten- 
pakete der Datenpaketkette mit fehlerhaften Bitfolgen 
zu einem Verkettungsalarm (62) fuhren und fur die feh- 
lerhaften zweiten Bitfolgen der zyklisch erwartete Wert 
angenommen wird. 

12. Verfahren gemaB einem der Anspriiche I bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Verkettungsalarm 
(62) erst nach mehreren (M) Datenpaketen der Daten- 
paketkette mit korrekten Bitfolgen zuriickgenommen 
wird. 

13. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Datenquellen die Da- 
ten zunachst als ATM-Zellen liefern und die Daten 
nach der Ubertragung wieder als ATM-Zellen an die 
Datensenken weitergegeben werden. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ATM-Zellen vor der Ubertragung im 
byte Interleaved Modus (56) auf jeweils vier Datenpa- 
kete (54; VC-4) aufgeteilt werden und nach der Uber- 
tragung die Datenpakete entsprechend dekodiert wer- 
den. 

15. Multiplexer, der folgende Einrichtungen umfaBt: 
eine Vielzahl von Eingangsleitungen (3) zum Empfan- 
gen von Daten, 

eine Ausgangsleitung (11), iiber die die Daten der Ein- 
gangsleitungen (3) ausgegeben werden, 
Einrichtungen (2, 4) zum Einteilen der Daten der Ein- 
gangsleitungen (3) in Nutzdatenpakete (C-4), wobei' 
die Einrichtungen (2, 4) zum Einteilen der Daten rnit 
der Vielzahl von Eingangsleitungen (3) verbunden 
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sind, 

Einrichtungen £9) zum Hinzufiijjen eines Steuerinfor- 
mationsbereichs (POH) zu jedem Nutzdatenpaket (C- 
4), wobei ein Nutzdatenpaket (C-4) und der entspre- 
chende Steuerinformationsbereich (POH) ein Datenpa- 5 
ket (54; VC-4) bilden, wobei die Einrichtungen (9) 
zum Hinzufugen mit den Einrichtungen (2, 4) zum Ein- 
teilen und der Ausgangsleitung (11) gekoppelt sind, 
einen ersten Bitfolgengenerator, der fur zusammenge- 
horende Datenpakete (54; VC-4), die eine Datenpaket- 10 
kette bilden, eine erste Bitfolge (Jl) erzeugt, die fur die 
Datenpakete der Datenpaketkette identisch ist, wobei 
der erste Bitfolgengenerator mit den Einrichtungen (9) 
zum Hinzufiigen gekoppelt ist und den Einrichtungen 
(9) zum Hinzufugen die erste Bitfolge (Jl) mitteilt, wo- 15 
bei die Einrichtungen (9) zum Hinzufugen die erste 
Bitfolge (Jl) dem Steuerinformationsbereich (POH) 
der Datenpakete (54; VC-4) der Datenpaketkette hin- 
zufiigen gekennzeichnet durch 

einen zweiten Bitfolgengenerator (12), der fur zusam- 20 
mengehorende Datenpakete (54; VC-4), die eine Da- 
tenpaketkette bilden, eine zweite Bitfolge (16) erzeugt, 
wobei die zweite Bitfolge (16) einer fortlaufenden 
Nummer fur jedes Datenpaket (54; VC-4) der Datenpa- 
ketkette entspricht, wobei der zweite Bitfolgengenera- 25 
tor (12) mit den Einrichtungen (9) zum Hinzufugen ge- 
koppelt ist und den Einrichtungen (9) zum Hinzufugen 
die zweite Bitfolge (16) mitteilt, wobei die Einrichtun- 
gen (9) zum Hinzufugen die zweite Bitfolge (16) dem 
Steuerinformationsbereich (POH) der Datenpakete der 30 
Datenpaketkette hinzufugen. 

16. Multiplexer gemaB Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangsleitung (U) eine der Syn- 
chronen Digitalen Hierarchie entsprechende Datenor- 
ganisation aufweist, wobei die Datenpakete (54; VC-4) 35 
virtuellen Containem (VC) und die Steuerinformati- 
onsbereiche Pfadzusatzinformationen (POH) entspre- 
chen, wobei die Pfadzusatzinformation (POH) unter 
anderem ein Jl-byte und ein C2-byte umfaBt, wobei 
der Multiplexer (1) ferner Einrichtungen (8) zum Hin- 40 
zufugen von Sektionszusatzinformation (52) zu den 
virtuellen Containem (VC) umfaBt, um voUstandige 
STM-N Rahmen zu erzeugen, wobei die Einrichtungen 
(8) zum Hinzufugen der Sektionszusatzinformation 
(52) an die Einrichtungen (9) zum Hinzufugen des 45 
Steuerinformationsbereichs (POH) und an die Aus- 
gangsleitung (11) gekoppelt ist. 

17. Multiplexer gemaB Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Jl-bytes der ersten Bitfolge (Jl) ent- 
sprechen. 50 

18. Multiplexer gemaB einem der Anspriiche 16 oder 

17, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Bitfolgen- 
generator (12) die C2-bytes so erzeugt, daB die vier si- 
gnifikantesten Bits (MSB) eines C2-bytes eine dritte 
Bitfolge (14) umfassen, die angibt, ob ein Datenpaket 55 
zu einer Datenpaketkette gehort oder ein Einzeldaten- 
paket ist, und die vier am wenigsten signifikanten Bits 
(LSB) des C2-bytes die zweite Bitfolge (16) enthalten. 

19. Multiplexer gemaB einem der Anspriiche 16 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Bitfolge 60 
(16) die Datenpakete (54; VC-4) einer Datenpaketkette 
fortlaufend und aufsteigend numeriert. 

20. Multiplexer gemaB einem der Anspriiche 16 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangsleitun- 
gen (3) einem ATM-Standard entsprechen. 65 

21. Multiplexer gemaB Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Multiplexer (1) eine Einrichtung (4) 
zum byteverschachteln aufweist, an die die Eingangs- 



leitiingen (3) gekoppelt sind, wobei die Einrichtung (4) 
zum byteverschachteln die ATM-Zellen auf vier virtu- 
elle Container (VC-4) gemaB einem byte Interleaved 
Modus (56) verteilt 

22. Demultiplexer, der folgende Einrichtungen um- 
faBt: . 

eine Eingangsleitung (21), die Eingangsdaten in Form 
• von Datenpaketen (54; VC-4) liefert, wobei jedes Da- 
tenpaket (54; VC-4) einen Steuerinformationsbereich 
(POH) und einen Nutzdatenbereich (C-4) aufweist, 
wobei zusammengehorende Datenpakete eine Daten- 
paketkette bilden, wobei die Steuerinformationsberei- 
che (POH) der Datenpakete (54; VC-4) der Datenpa- 
ketkette eine erste Bitfolge (Jl) aufweisen, die fur die 
Datenpakete der Datenpaketkette identisch ist, 
eine Vielzahl von Ausgangsleitungen (34) zur Ausgabe 
der Eingangsdaten, 

Ausgabeeinrichtungen (30, 32) zur Ausgabe der Daten 
in den Nutzdatenbereichen der Eingangsdaten, wobei 
die Ausgabeeinrichtungen (30, 32) mit den Ausgangs-. 
leitungen (34) gekoppelt sind, 

Einrichtungen (23) zum Analysieren und Entfernen des 
Steuerinformationsbereichs (POH) von jedem Daten- 
paket (54; VC-4), wobei die Einrichtungen (23) zum 
Analysieren und Entfernen mit der Eingangsleitung 
(21) und den Ausgabeeinrichtungen (30, 32) gekoppelt 
sind, eine Auswerteeinrichtung (28), die mit den Ein- 
richtungen (23) zum Analysieren und Entfernen des 
Steuerinformationsbereichs (POH) und den Ausgabe- 
einrichtungen (30, 32) gekoppelt ist, wobei die Aus- 
werteeinrichtung (28) die Datenpakete als zusammen- 
gehorend erkennt, die die gleiche erste Bitfolge auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerinformationsbereiche (POH) der Datenpa- 
kete (54; VC-4) einer Datenpaketkette eine zweite Bit- 
folge (16) aufweisen, wobei die zweite Bitfolge (16) ei- 
ner fortlaufenden Numerierurig der Datenpakete (54; 
VC-4) einer Datenpaketkette entspricht, wobei die 
Auswerteeinrichtung (28) erkennt, ob die Datenpakete 
einer Datenpaketkette in der von der zweiten Bitfolge 
(16) vorgegebenen Folge eintrefifen. 

23. Demultiplexer gemaB Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Eingangsleitung (21) eine der 
Synchronen Digitalen Hierarchie entsprechende Da- 
tenorganisation aufweist, wobei die Datenpakete (54; 
VC-4) virtuellen Containem (VC) und die Steuerinfor- 
mationsbereiche Pfadzusatzinformationen (POH) ent- 
sprechen, wobei die Pfadzusatzinformation (POH) ein 
C2-byte und ein Jl-byte umfaBt, wobei der Demulti- 
plexer (20) ferner Einrichtungen (22) zum Entfernen 
einer Sektionszusatzinformation (52) aus STM-N Rah- 
men der Eingangsdaten umfaBt, wobei die Einrichtun- 
gen (22) zum Entfernen der Sektionszusatzinformation 
(52) an die Eingangsleitung (21) und die Einrichtungen 
(23) zum Analysieren und Entfernen des Steuerinfor- 
mationsbereichs (POH) gekoppelt sind. 

24. Demultiplexer gemaB einem der Anspriiche 22 bis 
23,* dadurch gekennzeichnet, daB die vier signifikante- 
sten Bits (MSB) eines C2-bytes eine dritte Bitfolge 
(14) umfassen, die angibt, ob ein Datenpaket zu einer 
Datenpaketkette gehort oder ein Einzeldatenpaket ist, 
und die vier am wenigsten signifikanten Bits (LSB) des 
C2-bytes die zweite Bitfolge (16) enthalten und die Jl- 
bytes der ersten Bitfolge (Jl) entsprechen. 

25. Demultiplexer gemaB einem der Anspriiche 23 
oder 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Numerierung 
der Datenpakete der Datenpaketkette durch die zweite 
Bitfolge (16) aufsteigend erfolgt. 
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26. Demultiplexer gemaB einem der Anspriiche 22 bis . 

25, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeihrich- . 
tung (28) nach mehreren (N) nicht in der vori der zwei- 
ten Bitfolge vorgegebenen Reihenfolge empfangenen 
Datenpaketen einer Datenpaketkette einen Verket- 5 
tungsalarm (62) erzeugt und fiir die zweiten Bitfolgen 
der Datenpakete, die nicht in der durch die zweiten Bit- 
folgen vorgegebenen Reihenfolge empfangen wurden, 
den zyklisch erwarteten Wert fur die zweite Bitfolge 
(16) annimmt. 10 

27. Demultiplexer gemaB einem der Anspriiche 22 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich- 

tung (28) erst nach mehreren (M) in der von der zwei- ^ 
ten Bitfolge vorgegebenen Reihenfolge empfangenen 
datenpaketen einer Datenpaketkette einen Verket- 15 
tungsalarm (62) zuriicknimmt. 

28. Demultiplexer gemaB einem der Anspriiche 23 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgabeeinrich- 
tungen (30) Ausgangsdaten als ATM-Zellenstrome 
(AIM) ausgeben. . 20 

29. Demultiplexer gemaB einem der Anspriiche 23 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgabeeinrich- 
tungen eine Demappingeinrichtung (32) zur Erzeugung v 
von ATM-ZeUenstromen aus im byte Interleaved Mo- 
dus (56) codierten Datenpaketen (54; VC-4) aufwei- 25 
sen, wobei die Demappingeinrichtung (32) an die Ein- 
richtungen (22) zum Entfemen der Sektionszusatzin- 
fonnation (52) gekoppelt ist, um Pointerwerte tiber 
eine Verbindung (26) zu erhalten urid wobei die De- 
mappingeinrichtung (32) an die Einrichtung (23) zum 30 
Analysieren und Entfemen des Steuerinformationsbe- 
reichs (POH) gekoppelt ist, um die ersten Bitfolgen (Jl) 
fur die Dekodierung zu erhalten, wobei die Demap- 
pingeinrichtung (32) einen Zwischenspeicher (38) fur 
jedes Datenpaket (54; VC-4) aufweist, das in einem be- 35 
stimmten 2^eitintervall eintrifft. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



9 ' 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 

Int CI. 6 : . . ' 

Offenlegungstag; 



DE19813 167A1 
H 04 L 12/50 

30. September 1999 



STM-N 
A 






MSB 






LSB 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


0 


1 


1 




3 


4 




6 


7 


8 


0 


o 


1 


0 


t 


1 


1 


1 " 



16 




Fig. 1 



902 039/450 



ZEICHNUNGENI SEITE 2 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE193 13 167A1 
H04L 12/50 

30. September 1999 




902 039/450 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 

Int.CI; 6 :' 

Offenlegungstag: 



DE19813 167A1 
H04L 1Z/50 

30. September 1999 



< : • • 


Nx270 




„ Nx9 „l, 


• Nx261 


— ■ ■ > 


■» ^i-* — ■ * 



3 



RSOH 



MSOH 



52 



STM- 




54- 



Fig. 3 



902 039/450 



ZEICHNUNGEN SEITE4 Nummer: DE19313 167A1 

IntCI. 6 : . H 04 L 12/50 

Offenlegungstag: 30. September 1999 




Fig. 4 



902 039/450 



ZEICHNLINGEN SEITE 5 ' Nummer. DE 19813 167 A1 

IntCI. 6 : H 04 L 12/50 

Offenjegungstag: 30. September 1999 



Anfangs- 
zustand 



in M hintereinander 
folgenden STM-N 
Rahmen jeweils 
gleicher C2-byte Wert 
an den einzelnen VC-4 
Positioner) ihnerhalb 
des VC-4-Xvc 



fehlerhaftes 
C2-byte empfahgen 



Normal- 
zustand 



J 



erwarteten C2- 
Wert einsetzen 



Invertierung des 
C2-Byte empfangen 

in N hintereinander 
folgenden STM-N Rahmen 
fehlerhaftes C2-byte 
an einer oder mehrerenj 



VC-4 Positionen em- 
pfangen 



virtueller 

Verkettungs- 

alarm 



in M hintereinander 
folgenden STM-N Rahmen 
erwarteter/fehlerfreier C2-byte Wert 
fur alle VC-4 eines VC-4-Xvc empfangen 




Fig. 5 



902 039/450 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
\ 0 FADED TEXT OR DRAWING 

V BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
\ □ GRAY SCALE DOCUMENTS 

13 LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHffilT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



WIS PAGE BUNK 



(USPTO) 



